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© Verfahren zum Zuschnitt von richtungsbetonten Materialien. 



© Mittels einer CCD-Kamera, die mit einem Bild- 
verarbeitungssystem verbunden ist, wird der Muster- 
verlauf eines Schneidgutes zeilenweise erfaflt. Der 
erkannte Musterverlauf wird im Rechner mit dem 
Soll-Schnittlagenbild verglichen und dabei der Be- 
trag der Soll/lst Abweichung jeder auszuschneiden- 
den Kontur vom Musterverlauf ermittelt. Konturdaten 



der auszuschneidenden Teile sind im Speicher der 
Steuerung als NC-Programm gespeichert. Sie war- 
den als Unterprogramm gestartet und um den die 
Abweichung wiedergebenden Vektor gedreht und er- 
neut gespeichert. Nach der so hergesteliten Soll/lst 
Ubereinstimmung wird das veranderte NC-Pro- 
gramm als Schneidprogramm verwendet 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum rap- 
portgerechten Zuschnitt von richtungsbetonten Ma- 
terialien auf einer numerisch gesteuerten Schneid- 
anlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Der Verlauf eines Musters innerhaib einer Stoff- 
bahn ist iiber deren vollstandige Ausbreitung gese- 
hen nicht konstant, sondern durch Verzug Oder 
auch Toleranzen beim Weben entstehen Abwei- 
chungen. Insbesondere wenn eine Vielzahl identi- 
scher Teile aus einer solchen Stoffbahn auszu- 
schneiden sind, die alle den selben Musterverlauf 
aufweisen sollen, mufl das Schnittlagenbild mit ei- 
ner besonderen Akribie aufgebaut sein. Wenn der, 
Zuschnitt mittels einer numerisch gesteuerten 
Schneidanlage erfolgt, bei dem das Schnittlagen- 
bild in der Steuerung test programmiert ist, kann in 
alter Regel keine Korrektur wahrend des Schneid- 
vorganges erfolgen, so dajS mit einer entsprechen- 
de Menge von AusschuB Oder mit Teilen minderer 
Qualitat zu rechnen ist. 

Aus der DE-OS 39 10 322 ist eine automati- 
sche Zuschneidevorrichtung bekannt, mittels der 
die Form und das Muster eines zuzuschneidenden 
Stoffes erkennbar ist und bei dem eine Anpassung 
der Stoffmusterung an das Schnittmuster erreich- 
bar ist. 

Hierzu ist liber der Schneidanlage eine Kamera 
angeordnet, mit der die Stoffmusterung erfa/Bt wird. 
Das von der Videokamera aufgenommene Bild wird 
auf einem Bildschirm angezeigt. Die auszuschnei- 
denden Musterteile sind im Rechner 9 gespeichert 
und konnen von diesem aus gelesen und ebenfalls 
auf dem Bildschirm angezeigt werden. Durch ent- 
sprechende interaktive Kommunikation kann die 
Bedienperson die auszuschneidenden Teile auf 
dem Bildschirm so anordnen, dafl sie in Uberein- 
stimmung mit der Stoffmusterung gebracht werden. 
Hierzu ist es moglich, das auf dem Bildschirm 
dargestellte Bild zu vergrSBern oder zu verkleinern, 
so da/3 jedes angezeigte Teil relativ zu der erkann- 
ten Stoffmusterung angeordnet werden kann. 

Wenn eine Vielzahl identischer Teile aus einer 
Stoffbahn auszuschneiden sind, ist dieses bekannte 
Verfahren zu zeitaufwendig, urn wirtschaftlich ein- 
setzbar zu sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum rapportgerechten Zuschnitt von 
richtungsbetonten Materialen anzugeben, bei dem 
die auszuschneidenden Konturen dem Musterver- 
lauf des Schneidgutes angepafit sind und das voll- 
automatisch, d.h. ohne Eingriff einer Bedienperson, 
ablaufen kann. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch die 
kennzeichnenden Merkmale der AnsprOche 1 Oder 
2, wobei die Erfindung nach Anspruch 1 die Aufga- 
be lost, wenn keine Verdrehung des Schnittlagen- 
bildes notwendig ist, weil beispielsweise Musterab- 
weichungen des Schneidgutes nur in einer Rich- 



tung zu erwarten sind, wahrend die Erfindung nach 
Anspruch 2 die Aufgabe auch dann lost, wenn 
Musterabweichung in zwei Richtungen zu erwarten 
Oder zu eliminieren sind. 

5 Vorteilhaft an dem erfindungsgema/ten Verfah- 
ren ist, daB quasi eine sehende NC-Steuerung ge- 
schaffen wurde, die es gestattet, daB sich ein be- 
stehendes NC-Programm, d.h. das im Rechner 9 
gespeicherte Schnittlagenbild, selbsttatig veran- 

w dert, urn sich an den nicht konstanten, nicht beein- 
fluflbaren Musterverlauf des Schneidgutes anzu- 
passen. Dadurch das die Abweichung jedes einzel- 
nen auszuschneidenden Teiles vom vorgegebenen 
Musterverlauf ermittelt wird, weil nach dem Zu- 

75 schnitt jedes ausgeschnittene Teil denselben Tole- 
ranzbereich aufweist, wird eine ausschuflfreie Pro- 
duktion gewahrleistet. 

Mit den Fortbildungen der Erfindung nach den 
Anspruchen 2 und 3 ist es moglich, da£ bei der 

20 Abtastung der Materialbahn durch die Kamera nur 
ein Vergleich des ermittelten Signalpegels mit ei- 
nem definierten Signalpegel erfolgen mu/J, urn fest- 
zustellen ob es sich urn den definierten optisch 
auffalligen Punkt handelt. 

25 Mit der Ausgestaltung des Verfahrens nach An- 
spruch 4 kann eine noch schnellere Verarbeitung 
erfolgen, weil nicht jedes einzelne Teil aus dem 
Schnittlagenbild mit der Materialbahn verglichen 
wird, sondern eine dem Grobbild entsprechende 

30 Vielzahl von Musterteilen. In der weiteren Ausge- 
staltung nach Anspruch 5 wird es moglich, nur 
dann ein einzelnes Zuschnitteil auf seine Lage ge- 
genuber der Musterbahn zu uberprtifen, wenn im 
Grobbild festgestellt wurde, dafl eine einen vorge- 

35 gebenen Toleranzbereich uberschreitende Abwei- 
chung der Soll-/lstlage vorhanden ist. 

Anhand einer Zeichnung soil die Erfindung 
nachfolgend naher erlautert werden. 
Es zeigt: 

40 Fig. 1 die vereinfachte perspektivische Dar- 
stellung einer numerisch gesteuerten 
Schneidanlage, 
Fig. 2 die Draufsicht auf das Schneidgut, 
mit den auszuschneidenden Kontu- 
45 ren in teiiweiser Darsteliung, 

Fig. 3 die Draufsicht auf das Schneidgut, 
mit den auszuschneidenden Kontu- 
ren in teiiweiser Darsteliung, 
Fig. 4 die Draufsicht auf das Schneidgut in 
so teiiweiser Darsteliung, wobei die aus- 

zuschneidenden Konturen nur ange- 
deutet sind, 

Fig. 5 das schematische Schnittlagenbild, 
so wie es im Rechner 9 gespeichert 
55 ist, 

Fig. 6a die Oberlagerte Darsteliung von 
Schneidgut und Schnittlagenbild 
ohne Abweichungen zueinander, 
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Fig. 6b die Oberlagerte Darstellung von 
Schneidgut und Schnittlagenbild mit 
Abweichungen zueinander, 

Fig. 6c eine vergro/terte Darstellung nach 
Fig. 6b, 

Fig. 6d eine Feinbilddarstellung aus Fig. 6c, 
nachdem die Abweichungen von 
Schnittlagenbild zu Stoffmuster korri- 
giert wurden, 
Fig. 6e eine Feinbilddarstellung aus der her- 
vorgeht, dafl zur Erzielung der Soila- 
ge neben einer Verschiebung auch 
eine Verdrehung notwendig ist, 
Fig. 7 eine vektorielle Darstellung der maxi- 
mal tolerierbaren Abweichung t der 
Vektoren Qin und Nin zueinander, 
Rg. 8 das FlufloTagramrrTdes Bildverarbei- 

tungssystems. 
Fig. 1 zeigt die perspektivische Darstellung ei- 
ner numerisch gesteuerten automatischen HSchst- 
druckfluidstrahlschneidanlage 1 . 
Auf dem Schneidtisch 2 ist langsverschieblich das 
Schneidportal 5 angeordnet. Das Schneidgut 3 liegt 
auf einer Palette 4 auf, die in nicht dargestellter 
Weise mit einem Transportsystem verbunden ist 
und selbsttatig in den Schneidbereich einfahren 
kann. Bei dem Schneidgut 3 kann es sich urn eine 
vorgeschnittene Lage handeln, wie dies hier darge- 
stellt ist. Seibstverstandlich ist es aber auch mog- 
lich, direkt von der Rolle aus zu arbeiten und somit 
einen endlosen Zuschnitt zu vorzunehmen. Auf 
dem Schneidportal 5 ist querverschieblich hierzu 
der Schneidkopftrager 6 mit der Schneiddiise 7 
angeordnet. Uber eine Leitung 11 ist die automati- 
sche Schneidanlage zum Austausch von Steuerda- 
ten mit dem die numerische Steuerung beinhalten- 
den Rechner 9 verbunden. 
Des weiteren ist auf dem Schneidportal 5 neben 
dem Schneidkopftrager 6 bzw. der Schneiddiise 7 
eine Kamera 8 angeordnet. Bei dieser Kamera 8 
handelt es sich urn eine CCD-Kamera, die Uber die 
Leitung 10 mit einem ebenfalls im Rechnerpro- 
gramm enthaltenen Bildverarbeitungssystem (wie 
es beispielsweise von der deutschen Firma Signum 
in Munchen vertrieben wird) verbunden ist. Nicht 
gezeigte Stellglieder an der Kamera sorgen fOr die 
automatische Blendensteuerung und Fokussierung 
sowie einer Veranderung der Brennweite zur 
Steuerung der Bildgro/5e. Zusammen mit dem 
Schneidkopftrager 6 ist die Kamera 8 in Querrich- 
tung (Y-Richtung) auf dem Schneidportal 5 ver- 
schiebbar. Die Bewegungen des Schneidportals 5, 
des Schneidkopftragers 6 bzw. der Kamera 8 wer- 
den durch Schrittmotoren, die hier nicht naher dar- 
gestelit sind, eingeleitet. 

Uber die Kamera 8 kann das auf der Palette 4 
angeordnete Schneidgut 3 zeilenweise abgetastet 
werden. Dabei wird durch die Erfassung unter- 



schiedlicher Farbwerte ein unterschiedlicher Signal- 
pegel SP erzeugt, der vom Rechner 9 ausgewertet 
werden kann, wie nachfolgend noch beschrieben 
wird. 

5 Im Rechner 9 ist das Schneidprogramm ge- 

speichert, das auch das auszuschneidende Schnitt- 
lagenbild enthalt. Ein solches Schnittlagenbild zeigt 
ausschnittsweise Rg. 5. In diesem Schnittlagenbild 
sind die auszuschneidenden Konturen K1, K2 ... Ki 

10 enthalten. 

Aus dem Musterverlauf des Schneidgutes 3 
werden mindestens zwei durch je ein Koordinaten- 
paar (Xi1/Yi1)p;(Xi2/Yi2)p darstellbare optisch auf- 
fallige spezifische Punkte (P11, P12; P21, P21; 

75 Pi1 , Pi2) ausgewahlt. 

In Fig. 2 sind diese Punkte durch Kreuze darge- 
stellt, die parallel zu den Kanten der Konturen Ki 
ausgerichtet sind. Jeder dieser Punkte kann durch 
einen Vektor Q11, Q12 ... Qi1, Qi2 dargestellt wer- 

20 den. Diese Vektoren verlaufen von einem frei wahl- 
baren Ursprungspunkt 0 ab, der hier im Ausfiih- 
rungsbeispiel jeweils in der linken oberen Ecke des 
Schneidgutes 3 angenommen wurde und bezogen 
auf das Koordinatensystem durch die Lage X0 = 

25 0; Y0 = 0 (wobei i = 0) beschrieben wird. Diese 
optisch auffalligen spezifischen Punkte Pi1, Pi2 
werden so gewahlt, da/3 sie jeweils charakteristisch 
sind fur eine auszuschneidende Kontur. Wenn das 
Schneidgut 3 einen regelmafiigen Musterverlauf 

30 besitzt, kehren diese spezifischen Punkte Pi1, Pi2 
ebenso regelmaBig wieder. 

Im Schnittlagenbild, das die einzelnen auszu- 
schneidenden Konturen K1, K2 ... Ki enthalt, wer- 
den zu jeder Kontur ebenfalls zwei Punkte L11, 

35 L12; L21, L22; U1, Li2 definiert. Diese definier- 
ten Punkte Li1, Li2 entsprechen von ihrer relativen 
Lage zueinander den aus dem Schneidgut 3 aus- 
gewahlten Punkten Pi1, Pi2. Die Punkte Li1, Li2 
konnen ebenfalls durch von einem im Schnittlagen- 

40 bild definierten Ursprungspunkt 0 ausgehende Vek- 
toren N11, N12; N21, N22; Nil, Ni2 dargestellt 
werderT Ebenso kdnneni sie durch die Angabe von 
Koordinaten (Xi1/Yi1)l,(Xi2/Yi2)l definiert werden. 
Dieses Schnittlagenbild wird in digitalisierter Form 

45 im Rechner 9 gespeichert. In den Figuren sind die 
Punkte Lin durch Kreuze in einem Kreis dargestellt. 

In Fig. 6c sind die einzelnen Punkte Pin, Lin 
durch folgende Koordinaten charakterisiert: 

50 P11 = (4, 6);P12 = (7,9) 
L11 = (6,6);L12 = (9,9) 

P21 = (16,6);P22 = (19,9) 
L21 = (18.6);L22 = (21,9). 

55 

Durch die auf dem Schneidportal 5 angeordne- 
te CCD-Kamera 8 kann das Schneidgut 3 zeilen- 
weise innerhalb bestimmter Bereiche abgetastet 
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werden. Ohne das die Kamera bewegt wird, ergibt 
sich dabei ein annahernd rechteckiger erfaflter 
Bildausschnitt. Ein solcher Bildausschnitt ist in Fig. 
2 beispielsweise mit G gekennzeichnet und ist 
dann realisierbar, wenn die Kamera 8 direkt uber 
einen Punkt Zi positioniert wird, der das Zentrum 
des Bildausschnitts Gi biidet. Innerhalb dieses Bild- 
aussch nittes werden von der Kamera 8 die optisch 
auffalligen ausgewahlten Punkte Pil, Pi2 erkannt 
und ihre Lage, bezogen auf den Ursprungspunkt 0, 
im Rechner 9 ermittelt. Die Erfassung bzw. Erken- 
nung der Punkte Pi durch die elektronische Kamera 
8 erfolgt dadurch, daB ein gemusteter Stoff bei 
seiner Abtastung in der Kamera 8 ein Spektrum 
unterschiedlicher Frequenzen erzeugt. Die spezifi- 
schen Punkte Pi mussen nun so gewahlt werden, 
da/3 sie aus diesem Frequenzspektrum nach oben 
oder unten herausragen. Im idealen Fall, der von 
der Praxis aber entfernt ist, wUrde ein schwarzer 
Punkt auf einer weiflen Unterlage ein einfaches L- 
Signal und ein weifler Punkt auf einer schwarzen 
Unterlage ein einfaches H-Signal initiieren, wodurch 
diese sofort identifizierbar sind. Die Punkte Li1 , Li2 
aus dem gespeicherten Schnittlagenbild werden 
nun im Rechner 9 mit den erfaUten Punkten Pil , 
Pi2 verglichen, d.h. uberpruft, in wie weit die sie 
abbildenden Vektoren Qi1, Qi2 von den Vektoren 
Nil, Ni2 abweichen, dTe im Schnittlagenbild die 
Punkte Li1, Li2 definieren. Diese Abweichung kann 
durch je einen Vektor ti dargestellt werden. Die in 
Fig. 6c dargestellten Abweichungsvektoren tin cha- 
rakterisieren die Koordinaten: 

t11 = (4, 6/6, 6) ;t12 = (7,9/9,9) 
t21 = (16, 6 / 18,6)1 122 = (19,9/21,9). 

Damit steht fest, wie weit das Schnittlagenbild 
einer einzelnen Kontur Ki von seiner optimalen 
Lage zum Musterverlauf des Schneidgutes ab- 
weicht. Nachdem die die Abweichung definierende 
Vektoren til . ti2 ermittelt wurde, verzweigt das 
Hauptprogramm im Rechner 9 in ein Unterpro- 
gramm. Hier wird das Schnittlagenbild urn die Vek- 
toren Ail, Ai2, die exakt den Vektoren til , ti2 ent- 
gegengerichtet sind, gedreht. Nunmehr stimmt die 
Kontur Ki mit ihrer idealen Stellung auf dem 
Schneidgut 3 iiberein, d.h.: 

Pi1 = Li1 und Pi2 = Li2 (vgl. Fig. 6a). 

Dieses sich selbst veranderte Softwarepro- 
gramm wird als neues Schnittlagenbild im Haupt- 
programm gespeichert, in das nun zuruckgesprun- 
gen wird und das Schneidportal 5 bzw. der 
Schneidkopftrager 6 werden dann in Bewegung 
gesetzt und der Zuschnitt erfolgt in bekannter Wei- 
se. Mit der Bewegung der Schneidduse 7 bewegt 
sich gleichzeitig auch die Kamera 8, so daB direkt 



der nachste Bereich des Schneidgutes zeilenweise 
abgetastet werden kann. Auch erfolgt, wie zuvor 
beschrieben, die Uberprufung der Soll/lst Abwei- 
chung des Schnittlagenbildes zum spateren Fertig- 

5 teil und durch eine entsprechende Drehung erfolgt 
die Anpassung und daran wieder der Zuschnitt. 

Bei der Darsteilung nach Fig. 6c ist die Lange 
der Vektoren til gleich der Lange der Vektoren ti2, 
d.h.: jtilj = jti2j. Urn die Soll/lst-Abweichung "zu 

70 korrigieren ist" nur eine Verschiebung notwendig. 
Fig. 6e zeigt, daB zur Erreichung der Soilage auch 
eine Verdrehung notwendig ist. D.h.: jtilj * jti2|, weil 
sowohl die x- Koordinaten als auch dfe y-Koordina- 
ten der Punkte Pin und Lin von einander abwei- 

75 chen. 

Je nach Brennweite der Kamera ergibt sich 
eine unterschiedliche BildgroBe und damit auch 
eine unterschiedliche Auflosung und Genauigkeit 
bei der Ermittlung des Musterverlaufs. Bei der Ver- 

20 wendung von 512/512 Bildpunkten je Bildausschnitt 
ergibt sich beispielsweise bei einer Bildgro/te von 
10x1 Omm eine Auflosung von 10mm/512. Urn die 
Bearbeitungsgeschwindigkeit zu steigern, wird die- 
ser Effekt dahingehend ausgenutzt, daB eine 

25 Grobbild- und eine Feinbildpositionierung realisiert. 
Beispielsweise wird die Brennweite so gewahlt, dafl 
ein Bildausschnitt von 1m x 1m realisierbar ist. Mit 
dieser Auflosung wird der Musterverlauf zeilenwei- 
se abgetastet. Folglich ergibt sich auch nur eine 

30 grobe AuflQsung der Punkte Pi1, Pi2. Der daraus 
zu bildende Vektor Qi1 , Qi2 ist mit einem von der 
Grobheit der Auflosung abhangigen Fehler behaf- 
tet. Bei der Vorgabe des Vergleichsprogrammes 
zwischen Ist- und Sollwert der Mustermarke wird 

35 ein Toleranzvektor tmax definiert (vgl. Fig. 7). Nach 
der vollstandigen Aufnahme des Grobbildes G wird 
fUr jede Kontur Ki ermittelt, ob die Beziehung: 

Ni1-tmax < Qi1 < Nil +tmax 

40 ' 

und 

Ni2-tmax < Qi2 < Ni2 + tmax 

45 erfullt ist. 

Sind diese Voraussetzungen erfUllt, erhalt die 
Schneidanlage 1 vom Rechner 9 den Befehl, den 
Zuschnitt vorzunehmen. Ist die Bedingung nicht 
erfUllt, wird die Kamera in eine Position zur Aufnah- 

50 me eines Feinbildes (F) verbracht, d.h. die Brenn- 
weite wird vergroBert. Beispielsweise so weit, da/3 
sich ein Bildbereich von 10x1 Omm ergibt. Daraus 
resultiert das hohe Auflosungsvermogen von 
10mm/512 (vgl. Fig. 6d, 6e). Nunmehr erfolgt wie- 

55 derum eine zeilenweise Abtastung des Musterver- 
laufs und die ermittelten Punkte Pil p Pi2 werden 
mit den korrespondierenden Punkten Li1, Li2 der 
auszuschneidenden Kontur Ki wie bereits beschrie- 
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ben verglichen. Aus den ermittelten Vektoren til . 
ti2 der Abweichung werden die entgegengerichte- 
ten Vektoren Ai1, Ai2 gebildet, urn die eine Dre- 
hung oder Verschiebung der Kontur Ki erfolgen 
mufl, urn den Sollzuschnitt zu ermoglichen. 

Vom Hauptprogramm wird dann wieder in das 
bereits erwahnte Unterprogramm der Steuerung 
gesprungen und das Schnittlagenbild partiell ent- 
sprechend verandert. Daran anschlieflend erfolgt 
der Zuschnitt. 

Je nach von der Kamera 8 erzielten Auflo- 
sungsgrad konnen entweder mehrere Konturen Ki- 
1 , Ki, Ki + 1 ... gleichzeitig korrigiert, akzeptiert und 
geschnitten werden, ohne da/3 ein neues Grobbild 
(G) oder Feinbild (F) eingestellt wird, oder aber fur 
jede einzelne Kontur Ki1 die Soll-/lstlage gepruft, 
der Abweichungsvektor ti ermittelt und, sofern die- 
ser grofier ist als tmax, "erfolgt zuerst die Drehung 
urn den Vektor Ai und dann wird die Kontur Ki 
geschnitten, andernfalls erfolgt der Zuschnitt direkt. 

Sofern eine Drehung des Schnittlagenbildes 
nicht notwendig ist, um eine Soll-lst-Abweichung zu 
eliminieren, weil beispielsweise Musterabweichun- 
gen, bzw. Toleranzen nur in einer Richtung auftre- 
ten und die zu schneidende Stofflage kantenge- 
steuert in den Schneidbereich transportiert wird, so 
da!3 auch die Transportbewegung der Stofflage kei- 
ne Abweichungen erfahrt, ist es um Rechenzeit zu 
sparen, vollig ausreichend, anstelle von zwei spezi- 
fischen Punkten [Li1,Li2] je Kontur Ki nur einen 
spezifischen Punkt Li zu definieren und entspre- 
chend auch nur einen optisch auffalligen Punkt Pi 
im Schneidgut 3 zu detektieren. Der Verfahrensab- 
lauf (nach Anspruch 1) entspricht aber dem zuvor 
beschriebenen und ist leicht nachvollziehbar, wenn 
jeweils der Index "i2" nicht beachtet wird. Die 
Gleichungen haben weiterhin GUItigkeit. 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zum rapportgerechten Zuschnitt von 
richtungsbetonten Materialien auf einer nume- 
risch gesteuerten Schneidanlage, wobei die 
Kontur- und Lagedaten jeder auszuschneiden- 
den Kontur und das sich daraus ergebende 
Schnittlagenbild als Schneidprogramm in ei- 
nem Rechner gespeichert sind und die Ober- 
flache (der Musterverlauf) des Schneidguts von 
einer elektronischen Kamera erfaflt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 



• aus der OberflSche (dem Musterverlauf) 
des Schneidguts (3) ein durch ein Koor- 
dinatenpaar (Xi/Yi)p darstellbarer und op- 
tisch auffSlliger spezifischer Punkt (Pi) 
ausgewahlt wird, 



- jeder auszuschneidenden Kontur (Ki) in- 
nerhalb ihres Umfangs ebenfalls durch 
ein Koordinatenpaar (Xi/Yl)l darstellbarer 
Punkt (Li) zugeordnet wird, 

5 - die Festlegung der Punkte (Li) und (Pi) 

so erfolgt, da/J die relative Lage der sie 
beschreibenden Koordinatenpaare (X3/Y1)I 
und (Xi/Yi)p zueinander durch die Lage- 
vektoren (Ni) und (Qi) darstellbar ist und 

jo die mathematische~Beziehung (|Ni| = |Qij) 

herstellbar ist, 

- die Koordinaten (Xi/Yi)p gemessen und 
im Rechner (9) gespeichert werden, 

- die Kamera (8) Uber das Schneidgut (3) 
75 gefuhrt wird, der zuvor definierte Punkt 

(Pi) erfafit, dessen absolute Lage dem 
Rechner (9) mitgeteilt, und hier dann ge- 
speichert wird, 

- im Rechner (9) das aus den Kontur- und 
20 Lagedaten gebildete Schneidprogramm 

verglichen wird mit der Lage der Punkte 
(Pi), wobei gleichzeitig der Vektor (Ai) 
der Abweichung der Punkte (Pi) zu den 
Punkten (Li) ermittelt wird, und abschlie- 
25 fiend 

- die im Schneidprogramm gespeicherten 
Konturen (Ki) jeweils um den Vektor (Ai) 
verschoben werden und die sich dann 
einstellende Lage als neues Schneidpro- 

30 gramm gespeichert wird, nach welchem 

dem der Zuschnitt ausgefuhrt wird. 

2. Verfahren zum rapportgerechten Zuschnitt von 
richtungsbetonten Materialien auf einer nume- 

35 risch gesteuerten Schneidanlage, wobei die 
Kontur- und Lagedaten jeder auszuschneiden- 
den Kontur und das sich daraus ergebende 
Schnittlagenbild als Schneidprogramm in ei- 
nem Rechner gespeichert sind und die Ober- 

40 flache (der Musterverlauf) des Schneidguts von 
einer elektronischen Kamera erfatft wird, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 

45 

- aus der Oberflache (dem Musterverlauf) 
des Schneidguts (3) mindestens zwei 
durch je ein Koordinatenpaar (Xi1/Yi1)p; 
(Xi2/Yi2)p darstellbare und optisch auffal- 

50 lige spezifische Punkte (Pi1, Pi2) ausge- 

wahlt werden, 

- jeder auszuschneidenden Kontur (Ki) in- 
nerhalb ihres Umfangs dieselbe Anzahl 
durch je ein Koordinatenpaar (Xi1/Yi1)l; 

55 (Xi2/Yi2)l darstellbarer Punkte (Li1, Li2)) 

zugeordnet wird, 

- die Festlegung der Punkte (Li1, U2) und 
(Pi1 , Pi2) so erfolgt, dafi die relative Lage 



5 



# 

9 



EP 0 494 433 A2 



10 



der sie beschreibenden Koordinatenpaa- 
re (XM/Yi1)l und (Xi1/Yi1)p zueinander 
durch dieselben Lagevektoren (Ni) und 
(Qi) darstellbar sind und die mathemati- 
sche Beziehung (|Ni| = |Qi|) herstelibar ist, 

- die Koordinaten "[(Xil/Yil )p; (Xi2/Yi2)p] 
gemessen und im Rechner (9) gespei- 
chert werden, 

- die Kamera (8) Uber das Schneidgut (3) 
gefuhrt wird, die zuvor definierten Punkte 
(Pi1, Pi2) erfafii, deren absolute Lage 
dem Rechner (9) mitgeteilt, und hier 
dann gespeichert werden, 

- im Rechner (9) das aus den Kontur- und 
Lagedaten gebildete Schneidprogramm 
verglichen wird mit der Lage der Punkte 
(Pi1, Pi2), wobei gleichzeitig der Vektor 
(Ai) der Abweichung der Punkte (Pi1, 
Pi2) zu den Punkten (Li1, Li2) ermittelt 
wird, und abschlie/tend 

- die im Schneidprogramm gespeicherten 
Konturen (Ki) jeweils um den Vektor (Ai) 
verschoben bzw. gedreht werden und die 
sich dann einsteliende Lage als neues 
Schneidprogramm gespeichert wird, 
nach welchem dem der Zuschnitt ausge- 
fOhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl zuvor fur die optisch auffalligen Punkte 
(Pi1, Pi2)) der entsprechende Signalpegel bei 
der Bildverarbeitung der Kamera (8) ermittelt 
und im Rechner (9) gespeichert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Erfassung der Lagedaten der Punkte 
(Pi1, Pi2) durch zeilenweises Abtasten der 
Strukturen des Schneidgutes (3) erfolgt und 
der jeweilige Pegel der durch eine Strukturan- 
derung bei der Bildverarbeitung der Kamera 
(8) hervorgerufenen SignalSnderung mit dem 
gespeicherten Signalpegel verglichen wird und 
bei Ubereinstimmung beider Pegel das Zei- 
lensignal der Kamera (8) als Referenz fur die 
Lagedaten der Punkte (Pil , Pi2) herangezogen 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dcu3 die Kamera (8) in einer Grobbilddarstel- 



lung (G) die optisch auffalligen Punkte (Pi1, 
Pi2) in der Oberflache des Schneidguts (3) 
erfaflt und deren absolute Lagedaten in einer 
Feinbilddarstellung (F) ermittelt werden, wobei 
5 die Feinbilddarstellung (F) ein vergroBerter 

Ausschnitt der Grobbilddarstellung (G) ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

70 dadurch gekennzeichnet, 

da/3 nach dem Erfassen der optisch auffalligen 
Punkte (Pi1, Pi2) in der Grobbilddarstellung (G) 
aus den gewonnenen Daten die Lagevektoren 

75 (Qi1 , Qi2) gebildet und mit dem im Recher (9) 

gespeicherten Lagevektoren (Nil, Ni2) der aus- 
zuschneidenden Konturen (Ki)" verglichen wird 
und nur wenn die Werte der Lagevektoren 
(Pil, Pi2) um einen Toleranzvektor (tmax) von 

20 den Lagevektoren (Nil, Ni2) abweichen und 
die mathematischen BezieTiungen: 

Nil -tmax < Pi1 < Nil +tmax 

25 und 



Ni2-tmax < Pi2 < Ni2 + tmax 



nicht mehr gelten, die Kamera (8) in die Fein- 
30 bilddarstellung (F) ubergeht. 
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Fig. 2 
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Fig. 5 
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Fig. 6a 
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Fig. 7 
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© Verfahren zum Zuschnitt von richtungsbetonten Materialien. 



© Mittels einer CCD-Kamera, die mit einem Bild- 
verarbeitungssystem verbunden ist, wird der Muster- 
verlauf eines Schneidgutes zeilenweise erfaflt. Der 
erkannte Musterverlauf wird im Rechner mit dem 
Soll-Schnittlagenbild verglichen und dabei der Be- 
trag der Soll/lst Abweichung jeder auszuschneiden- 
den Kontur vom Musterverlauf ermittelt. Konturdaten 



der auszuschneidenden Teile sind im Speicher der 
Steuerung als NC-Programm gespeichert. Sie wer- 
den als Unterprogramm gestartet und urn den die 
Abweichung wiedergebenden Vektor gedreht und er- 
neut gespeichert. Nach der so hergestellten Soll/lst 
Ubereinstimmung wird das verSnderte NC-Pro- 
gramm als Schneidprogramm verwendet. 
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